UNIVERSITATEA "POLITEHNICA" DIN BUCURESTI
DEPARTAMENTUL DE FIZICA

LABORATORUL DE FIZICA GENERALA
BN-122B

MASINA ATWOOD

2004 - 2005



MASINA ATWOOD

1. Scopul lucririi constd in studiul miscarii corpurilor sub actiunea fortei
gravitationale §i a determindrii valorii locale a acceleratiei gravitationale. Se stie din
experientd ci un corp lisat si cadd liber capitd o miscare uniform accelerati. In aceasti
lucrare se verificd de asemenea legea spatiilor in miscarea uniform acceleratd si Tn miscarea
uniforma. Se utilizeaza in acest scop dispozitivul numit masina Atwood .

2. Teoria lucrarii

Miscarea uniform variatd este miscarea in care in intervale de timp Af egale (si
arbitrare) viteza unui mobil variaza cu aceeasi valoare Av. Atunci cand cresterea vitezei cu
timpul are loc liniar (uniform), miscarea se numeste uniform acceleratd, iar atunci cand viteza
scade liniar cu timpul, miscarea se numeste uniform incetinita. Miscarea uniform variata se
caracterizeazd printr-o acceleratie constanta. Legile miscarii uniform variate, fara viteza
initiala sunt:

= lim —2= constant; v =at si r=—, Q8
At—0 At 2

unde: a reprezintd vectorul acceleratie, v este vectorul viteza de deplasare a corpului, 7 este
vectorul de pozitie al corpului, iar ¢ este timpul. In relatia (1) s-a considerat cd momentul
initial este ¢, =0, astfel ca At =t —t, =¢. Atunci cand ludm in considerare cauzele exterioare

care produc miscarea, relatia cantitativa dintre acestea si marimile ce caracterizeaza miscarea
corpului este data de legea a doua a lui Newton

F=m-a, ()
in care m este masa corpului care se misci cu acceleratia @ sub actiunea fortei F . Un
exemplu de miscare uniform variatd este cdderea liberda a corpurilor (datoritd atractiei
gravitationale). In acest caz, legile generale (1) si (2), scrise sub formi scalard, sunt:

2
t
g =constant; v=g-¢; s=g7 3)

G=m-g 4
unde G este greutatea corpului care cade, iar g este
acceleratia gravitationald in punctul respectiv de pe
suprafata Pamantului.

Principiul de functionare al masinii Atwood
poate fi inteles dacd consideram miscarea unui sistem
format dintr-un scripete S de razd R peste care este
intins un fir, la capetele caruia sunt agatate corpurile G;

si G,, de mase my sirespectiv m, (Fig. 1).
Pentru simplificarea problemei vom considera ca

P firul este fara greutate (imponderabil) si este

T ! inextensibil, iar scripetele se misca fara frecare. In acest

G, caz, acceleratiile celor doua Sorpuri, Gy st Gy, vor fi

! egale si de semne contrare. In anexa se obtine pentru
G, acceleratia ¢ urmatoarea expresie:



my —m
a:g.1—2m' (5)
my +my +-—
2

Din ecuatia (5) se constatd cd valoarea acceleratiei cu care se vor misca corpurile
depinde direct proportional de diferenta maselor acestor corpuri. Atunci cand masele sunt
egale, acceleratia migcarii se anuleaza, iar miscarea corpurilor devine uniforma (cu viteza
constanta).

3. Descrierea montajului experimental
Montajul experimental utilizat de noi la studiul céderii libere a corpurilor este
cunoscut sub denumirea de masina Atwood si este prezentat schematic in figura 2.
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Fig. 2.

Suportul vertical A este o tija metalicd gradatd in centimetrii. La partea superioara a
acestuia este fixata o platforma B cu un scripete si alte patru roti usoare de aluminiu. Perechile
de roti S; —S, si S35 —S4 au rolul de a prelua din sarcina ce altfel ar reactiona numai pe
lagarele axului scripetelui S si deci au rolul de a reduce la maximum frecarile in timpul rotirii
scripetelui central S. Peste scripetele S este Intins un fir de nylon F pe care 1l consideram de
greutate neglijabild si inextensibil. La capetele firului sunt suspendate greutatile G; si G, de
aceeasi masa (circa 500 g fiecare). Pentru realizarea conditiilor de miscare uniform accelerata,
cu acceleratie mult mai mica decédt cea gravitationald, se utilizeaza una dintre cele patru
greutati suplimentare de 5, 10, 20 sau 30 g, care au deci masele mult mai mici decat cele ale
corpurilor G; si G,. Aceste greutati se aseazd pe rand peste corpul G;. Pe suportul A

culiseaza doua platforme B si P, care pot fi fixate la diferite distante intre ele cu ajutorul
suruburilor Ry si R, . Platforma inelara A are rolul de a retine supragreutatile G',G" etc. iar
platforma P, de a retine corpul G; la sfarsitul caderii. Inceputul caderii corpurilor este



produs prin deblocarea opritorului O, care fixeaza corpul G; la cota & (zero) cm de pe
suportul vertical A. Se noteaza cu s distanta parcursa de corpul G, cu supragreutitile G',G"
si cu d distanta parcursd de corpul G fara supragreutdti. Timpul in care corpul G; cu
supragreutdtile G',G" etc. parcurge distanta s si intervalul de timp in care corpul G; fara
supragreutati parcurge distanta d este masurat cu un cronometru.

4. Modul de lucru si prelucrarea datelor experimentale

a) Verificarea legii spatiilor in miscarea uniform accelerata

Pentru a verifica legea spatiilor, s = %, se aseaza peste corpul G o supragreutate
G'. Cu ajutorul sistemului de blocare O, corpul G; cu supragreutatea G' se fixeaza la pozitia
& (zero) cm de pe suportul vertical A (prin tragere de snurul F). Platforma inelard A este
inldturatd si se utilizeaza doar platforma plind P,, care se pozitioneazd la o distantd
51 =40cm fatd de baza inferioara a ansamblului de corpuri G; +G'. O datd cu deblocarea
sistemului de pozitionare O (prin tragere de snurul F,) se porneste si cronometrul.
Cronometrul este oprit atunci cand corpul G; in cadere loveste platforma P, . Prin aceasta s-a
masurat intervalul de timp #; in care corpul a parcurs distanta s;. Masurarea timpului de
cadere a sistemului G; + G' se repetd de 5 ori; timpii masurati se trec Tabelul 1.

Tabelul 1
Nr. | Masa greutatii Spatiul Timpul # 1n [s] cat dureaza caderea | Valoarea Valoarea
crt. | G’ suplimentare | parcursin sistemului de corpuri G; +G’ la medie a 72 calculata a
[g] cadere masurdtoarea numarul : timpului acceleratiei
libera i [s] a; [m/s’]
s, [m]

0.40
0.60
m, 0.8
1,00
1,20
0.40
0.65
m', 0.80
1,00
1,20

DN b W =k W —

Pentru aceeasi greutate suplimentara G' se deplaseaza platforma P, la distantele:
s, =60cm;s, =80cm;s, =100cm; s, =120cm si se repetd determinarea intervalelor de
timp (¢,,t; si t,,t) in care corpul parcurge aceste spatii (tot de 5 ori). Pentru fiecare din

distantele s, (z' = 1,...,5) se calculeaza timpul mediu 7,. La aceeasi greutate aditionald, G', in

.....

relatia:

2g.
a; = =i constant, unde i =1,2,3,4,5. (6)

ti



Se repeta experimentul pentru o altd valoare a masei supragreutatii G' din cele patru
disponibile. Rezultatele masurdtorilor si valorile calculate pentru acceleratiile a, se vor trece

in tabelul 1. Pentru verificarea legii spatiilor in miscarea uniform accelerata, se va verifica
ey 2
grafic dependenta liniard s = s(¢7) .

b) Verificarea legii spatiilor in miscarea uniforma
Pentru a verifica aceastd lege, peste corpul G; se aseazd una din greutdtile G'. Cu

ajutorul sistemului de blocare O, corpul G si supragreutatea G' se fixeaza la pozitia @ (zero)
cm de pe suportul vertical A (prin tragere de snurul Fj). Platforma inelard F, se fixeazd la o
anumitd distantd s; =20cm fatd de reperul © (zero) de pe suportul vertical A. Platforma
plind P, se fixeaza la distanta d'=107 cm fata de platforma inelara. Deblocarea sistemului O
se face prin tragere de snurul F,. La trecerea corpului prin platforma inelard P, greutatea
suplimentara G' este retinuta. Se masoard timpul ¢ in care corpul de greutate G| parcurge in
miscare uniforma distanta d =100cm dintre cele doud platforme (se tine cont de inaltimea de
7cm a corpului Gp). Prin urmare d =vy -¢], unde v| reprezintd viteza pe care corpul de

greutate G| a avut-o la capdtul miscarii accelerate deci v =4/2as; . Se obtine astfel relatia:

d =/2asy -t;. Se repetd cele de mai sus pentru aceeasi supragreutate G' si pentru aceeasi

distanta d de 5 ori. Apoi se modifica distanta intre reperul @ (zero) cm si platforma inelara
B de pe suportul vertical A la valorile s, =40cm respectiv s3 =60 cm iar platforma plina
P, se deplaseaza astfel incat intre platformele A si P, sa se pastreze permanent distanta de
100 cm si pentru aceste noi distante se repetd experienta de 5 ori notandu-se timpii respectivi
tp si t3. Masurdtorile se fac pentru doua greutdti suplimentare iar rezultatele masuratorilor se
vor trece in tabelul 2.

In cazul acestei lucrdri verificarea legii spatiilor in miscarea uniforma inseamna
verificarea relatiei d =~/2as - 1. Ridicand la patrat aceastd relatie si exprimand spatiul in

2

functie de timp se obtine: s = R In continuare vom reprezenta grafic si vom verifica
a ¢

C 1 . . . e
dependenta liniard s= f (—2] Verificarea acestei dependente liniare reprezintd de fapt
t

verificarea legii spatiilor in migcarea uniforma.

Tabelul 2.
Nr. | Masa greutatii Spatiul parcurs in Timpul ¢ in [s] cat dureaza caderea Valoarea 17,
crt. | suplimentare G’ cadere intre greutdtii G, (fara G’) intre medie a - [S ]
[g] reperul zero si platformele P, si P, (aflate la 1 m timpului El' L
platforma P, [m] distanta intre ele) la masuratoarea
numarul : [s]
1 2 3 4 5
1 0,20
2 m', 0,40
3 0,60
1 0,20
2 m', 0,40
3 0,60




c. Determinarea acceleratiei gravitationale g
Determinarea acceleratiei gravitationale g se face din legea a doua a dinamicii
F=m-a aplicati la deplasarea acestui sistem. Forta care produce miscarea uniform
acceleratd a sistemului este tocmai greutatea suplimentard G' de masd m' iar sistemul care
face miscarea este compus din my,my,m' s1 m/2 (masa scripetelui). Neglijand termenul
m/?2 din relatia (10) si folosid valoarea calculatd a acceleratiei a a sistemului din tabelul 1,
putem determina valoarea acceleratiei gravitationale a Pamantului in locul in care se face
masuratoarea
my +my +m'
&§=——"
m
Se va calcula valoarea medie a acceleratiei gravitationale si se va evalua eroarea facuta

la determinarea acesteia.

a.



ANEXA

Daca se considera ca pozitiv sensul de miscare indicat in figura 1, atunci, pentru
fiecare din cele doua corpuri se poate scrie legea a doua a lui Newton sub forma:
my-a=G =T (1)
—my-a=Gy =T, )
unde 7} si 7, sunt tensiunile din fir.

Momentul de inertie / al scripetului S de masa m siraza R, in raport cu axul sau de
rotatie este:

3)

Dacé notam cu o acceleratia unghiularad a scripetelui, atunci, in raport cu acelasi ax,
din teorema momentului putem scrie ca:
I-0=R(T} -T), (4)
unde R(Tl -T 2) este momentul fortei rezultant care produce rotatia.
Neglijand alunecarea firului pe scripete, putem considera ca intre acceleratiile liniara
si unghiulara este valabila relatia:
a=o-R. %)
Introducand ecuatiile (3) si (5) in ecuatiile (1), (2) si (4) se obtine pentru acceleratia a
urmatoarea expresie:

my —m
a:g.1—2m_ (6)
my +my +-—
2



